Robótica e inteligencia artificial: impacto en los nichos de empleo y en los sistemas de formación by Moreno Muñoz, Miguel
Robótica e inteligencia artificial:  
impacto en los nichos de empleo y en los 




Semana de ciencia y tecnología 
Miguel Moreno Muñoz 




19 marzo 2016 
Contenido 
• Tipos de automatización e impacto en el empleo 
– Equilibrio entre demanda industrial y capacidades de formación 
 
• Desarrollo de sistemas robóticos con Inteligencia 
Artificial (AI), movilidad y conexión en red (4ª Gen.) 
– Combinación de desarrollos parciales: computación, robótica, sensores, software 
– Programas de Inteligencia Artificial aplicada y logros recientes 
 
• Desfase entre sistemas educativos y mercado laboral 
– Desarrollos recientes para tareas complejas → especialización, autonomía 
– Integración de tecnologías con resultados que superan las capacidades humanas 
– Múltiples aplicaciones: robótica industrial, transporte, traducción, sanidad…  
 → Implicaciones socio-laborales en contexto globalizado, desempleo estructural 
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Ideas centrales 
• Desfase importante y acelerado entre nuevos nichos 
de empleo y los sistemas de formación/cualificación 
– Acentuado por la digitalización e incorporación de 
inteligencia artificial en los sistemas robóticos avanzados 
– Las capacidades de estos sistemas compiten ya o 
sobrepasan a las de trabajadores especializados en 
muchos tipos de actividad.  
– Competitividad global y nuevas fuentes de ingresos 
para cubrir demanda de servicios sociales requiere 
rediseño del sistema educativo, financiación y 
decisiones estratégicas. 
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Impacto de la primera generación de máquinas 
y robots industriales en el empleo 
 
Automatización y mecanización 
Educar para nichos de empleo masivo 
CB Frey, MA Osborne (2013): The Future of Employment: How Susceptible Are Jobs to 
Computerisation?  
• La automatización determina la dinámica social 
– Cada fase del proceso de mecanización y automatización impacta 
en el empleo y en la dinámica social (s. XVIII-s. XXI) 
– Importa diferenciar ecosistemas de innovaciones tecnológicas 
– 702 profesiones actuales altamente automatizables 
▪ Sistemas automatizados pueden sustituir a trabajadores con una 
cualificación media o alta 
 
• Desfase entre mercado laboral y sist. educativo  
– Sistemas de formación diseñados para demandas de cualificación 
propias de la 2ª y 3ª industrialización 
▪ 1960-2005 
– Aceleración inducida por la digitalización y la robótica avanzada 
(móvil, con IA y sensores, conectada en red) 
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Primera generación de máquinas 
• Potencial limitado para aprovechar fuentes de 
energía natural fácilmente disponibles  
– corrientes de agua 
– viento 
– mareas... 
• Dispositivos con un funcionamiento fiable sin 
necesidad de supervisión humana constante 
– sistemas de poleas, resortes, contrapesos y 
canalizaciones  
– tareas relativamente simples, de uso militar o civil  
1ª y 2ª revolución industrial 
• Telares y máquinas de vapor 
– 1891: Joseph Marie Jacquard patentó un telar automático 
programable mediante tarjetas perforadas. 
▪ Había diseñado antes que Charles Babbage una primera máquina 
computacional capaz de automatizar los procesos asociados a una 
actividad que requería mano de obra intensiva. 
 
• Sucesivas revoluciones industriales  
– combinación de invenciones, desarrollos tecnológicos y 
conocimientos científicos, que aprovecharon  
▪ nuevas fuentes de energía (petróleo y electricidad),  
▪ propiedades de nuevos materiales (acero, cemento, plástico, silicio)  
▪ diseño de máquinas que transformaron a gran escala la producción 
industrial, el transporte y las comunicaciones.  
1ª y 2ª revolución industrial 
• Ventajas de la automatización, finales s. XIX  
– mejora de la calidad y eficiencia en la producción 
– incremento significativo del nivel de vida de gran parte de 
la población en pocas décadas 
  
• Inconvenientes 
– reducción de la oferta de trabajo  
– rigidez en los procesos de ajuste a la evolución de las 
necesidades 
– dependencia de servicios costosos de reparación y 
mantenimiento 
3ª revolución industrial 
• 2ª mitad s. XX 
– Desarrollo de la electrónica y de la computación digital 
▪ Múltiples aplicaciones industriales, comunicaciones globales 
▪ Humanos supervisando sólo señales de alarma y mantenimiento 
 
• Desde 1960 
– Tendencia a sustituir a trabajadores humanos por 
sistemas de computación digital  
▪ en tareas que requerían una cualificación o especialización media  
▪ en muchas dependientes de la información proporcionada por 
sensores específicos (temperatura, humedad, presión, viscosidad, 
etc.) para controlar la acción precisa de actuadores muy diversos.  
3ª revolución industrial 
• Ejemplos 
– 1972: FIAT (Italia) y Nissan (Japón) ya disponían de línea 
de producción con soldadura automatizada 
 
– 1980: las grandes empresas suministradoras de 
equipamiento industrial en Estados Unidos, Japón, 
Italia, Suiza y Alemania entraron de lleno en la fabricación 
de robots articulados para uso industrial 
 
– 1983: ya funcionaban unos 66.000 robots 
▪ para tareas repetitivas que exigían manipulación muy precisa 
Convergencia e integración de tecnologías 
avanzadas de IA en robótica industrial  
 
4ª revolución industrial 
4ª revolución industrial (digitalización, AI) 
• Primera década del s. XXI 
– Desarrollo de sistemas robóticos con inteligencia artificial 
– Aplicaciones masivas de los desarrollos en electrónica, 
capacidad de computación y revolución digital  
– Actividad industrial muy dependiente de robots 
articulados programables para aplicaciones de montaje, 
corte y soldadura.  
▪ Brazos sofisticados con accionamiento electromecánico y 
capacidad para articular movimientos en 4, 6 o más ejes. 
▪ Para tareas específicas (soldadura, pintura, corte, prensado, 
envasado, apilado y gestión de almacén, tareas en entornos de 
altas temperaturas, limpieza, etc.). 
 
4ª revolución industrial (digitalización, AI) 
• “Robot industrial” (ISO 8373:1994,l) 
– Un manipulador programable en tres o más ejes 
multipropósito, controlado automáticamente y 
reprogramable. 
 
– 1998: Ya existían configuraciones de robots industriales 
dotados de movimiento para desplazarse por entornos 
cerrados, con brazos cuyo movimiento estaba guiado 
por láser y capaces de coordinar los movimientos de 
27 o más ejes.  
 → ¿Qué humano podría hacer lo mismo? 
4ª revolución industrial (digitalización, AI) 
• Sistemas robóticos “revolucionarios” 
– Utilizables fuera del entorno de producción industrial  
▪ sustituyen a trabajadores humanos en tareas monótonas, 
repetitivas, pesadas o peligrosas.  
▪ Con sensores avanzados e inteligencia artificial 
 
– Esenciales ya en servicios como  
▪ seguridad y emergencias 
▪ prestación de asistencia sanitaria 
▪ exploración científica 
▪ extracción minera o de energía... 
▪ operaciones militares 
4ª revolución industrial (digitalización, AI) 
• Avances determinantes (2000-2010): 
– Empleo de tecnologías de comunicación inalámbricas 
– suprimen los inconvenientes de tener el robot conectado a la unidad de control.  
 
– Diseños de robots mucho más eficientes y ligeros, con múltiples 
sensores integrados y menor consumo energético.  
▪ Con algoritmos que permiten reajustar su funcionamiento para evitar 
vibraciones o movimientos innecesarios y reaccionar al entorno.  
 
– La digitalización de gran parte de los procesos productivos en todos los 
sectores de la economía mundial 
▪ niveles altos de personalización y flexibilidad  
▪ capacidad para reprogramar toda la producción (inimaginables en el s. XX) 
 
– Incorporación de inteligencia artificial, sensores avanzados y machine 
learning a los robots y sistemas robóticos.  
▪ La integración de estos desarrollos con avances en nanotecnología e impresión 
3D (sistemas robóticos con grado de autonomía y versatilidad según demanda).  
4ª revolución industrial (autonomía) 
• Funcionalidad extendida (2015-2020): 
– Monitorizar procesos físicos en entornos no aptos para humanos 
– Construir copias o diseños virtuales de entornos físicos determinados 
– Los sistemas pueden cooperar entre sí, o con seres humanos 
▪ Sustentan una serie de servicios complejos, en interacción con otras plataformas 
de servicios ligadas a una misma cadena de valor.  
 
– Flexibles como para tomar decisiones en tiempo real 
▪ Con algoritmos especializados para analizar grandes cantidades de datos sobre 
preferencias de los clientes/usuarios (IoT, Big Data) 
▪ Desplazamiento de la capacidad de computación a los centros de datos y el 
servicios en la nube, en redes de comunicaciones con gran ancho de banda 
▪ Las plataformas de ensamblaje son flexibles, pueden trasladarse fácilmente y 
facilitan modelos de vinculación laboral no presenciales. 
Desafíos de la 4ª revolución industrial 
1. La automatización y la digitalización han contribuido a 
transformar de modo radical el mercado de trabajo. 
 
2. La integración de robótica con sistemas de 
inteligencia artificial para gestionar flujos de 
información, carga de trabajo e incertidumbre en sistemas 
complejos constituye ahora el principal motor de 
transformaciones sustantivas. 
 
3. El trabajo, la planificación del tiempo, la formación, el 
ocio y la salud no volverán a ser como eran en el s. XX. 
¿Está sobrevalorado el potencial  
de la IA y sus riesgos 
 
percepción pública 
Ligero cambio en las perspectivas viables de mejora 





1. Analistas y programadores de Internet de las cosas (IoT)  
2. Arquitectos de realidad virtual / aumentada 
3. Científico de datos /especialista en big data 
4. Diseñador de órganos 
5. Robotista 
6. Diseñador de redes neuronales robóticas e inteligencia artificial 
7. Terapeuta de empatía artificial 
8. Impresor 3-D / bioimpresión en 3D 
9. Protésico robótico 
10. Ingeniero de nanorobots médicos 
11. Abogado especializado en drones y ciberseguridad 
12. especialistas en ciberseguridad 
13. Expertos en salud medioambiental 
14. Diseñadores / probadores de juegos 
15. Creativos emocionales / gestión de relaciones virtuales 
16. Expertos ligados al desarrollo de energías renovables 
Actividades automatizables 
CB Frey, MA Osborne (2013): The Future of Employment: How Susceptible Are Jobs to Computerisation?  (p. 266) 
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Factores de cambio en el mercado de trabajo 
World Economic Forum (2016): The Future of Jobs 
http://reports.weforum.org/future-of-jobs-2016/drivers-of-change   
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La IA como objetivo de adquisiciones estratégicas 




Adquisición estratégica de Google: Deep Mind 
http://www.deepmind.com/publications.html 
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Área de financiación prioritaria (2015: > 13 millones EUR)  
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Adquisición estratégica de Apple: Emotient Inc. 
http://www.wsj.com/articles/apple-buys-artificial-intelligence-startup-emotient-1452188715 




• Replicar el 
neocórtex  en un 
sistema informático 
capaz de entender el 
lenguaje y realizar 
cálculos.  
 
• Diseñar un 
ordenador que 
piensa como un ser 
humano. 
 
• Facilitar el 
reconocimiento 
facial en una gran 
base de datos 
inteligente. 
Desajustes en los sistemas de formación 
Masificación e infrafinanciación 
Carencia de visión estratégica   
 
Desafíos sociales 
Aceleración inducida por la tecnología 
• Ritmos de aprendizaje demasiado lentos 
– Cualificación y renta se desvinculan 
▪ El 1% de los mejor cualificados aumentan su participación en el 
total de la renta nacional, mientras disminuye para el resto 
 
– Ciclos de 15-20 años de formación y reciclaje humano 
▪ Frente a cambios tecnológicos que se dan en 5 años o menos 
▪ Aceleración tecnológica y evolución rápida del mercado laboral 
▪ Aparición rápida de nuevas ocupaciones con alta cualificación 
▪ Sólo en el mercado internacional pueden reclutarse los 
trabajadores con la cualificación / especialización requerida 
 
Inercias de los sistemas educativos 
• Burocratización 
– Ineficiencia, resistencia al cambio, exclusión del talento 
• Politización 
– Visible en cada intento de reforma del sistema 
▪ Período obligatorio, bachillerato y educación superior 
• Sin consenso experto ni visión estratégica 
– Tantos sistemas como países y comunidades autónomas 
• Infrafinanciación crónica 
– Medios materiales insuficientes  
– Obsolescencia del factor humano 
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Prioridades y financiación 
• La sociedad industrial que hemos conocido desde 
el s. XIX llega a su fin 
▪ El poder deriva hoy de la capacidad que aportan máquinas complejas, 
sistemas avanzados de IA y los equipos de ingeniería necesarios para 
diseñarlos y mejorarlos.  
▪ Previsiblemente, el mercado laboral desplazará masivamente incluso 
a trabajadores muy cualificados 
→ escenario verosímil, trasfondo de conflictos importantes. 
 
• Financiación pública de la I+D en robótica e IA 
– Es importante no dejar a la iniciativa privada el diseño, 
desarrollos y aplicaciones en robótica avanzada e IA. 
– Los Estados terminan pagando doblemente por sus aplicaciones y 
servicios: tanto la investigación y capacitación de personal cualificado 
como los derechos por patentes industriales de terceros. 
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